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Cil modulu:

Cilem seminafe je naucit studenty orientovat se v zakladnich statistickych pojmech, jez jim
pomohou nejen pri studiu ekonomie, ale 1 pri studiu jinych pfedméta a v bézném Zivoté. Na
seminafi budou vysvétleny a procviceny vypocty charakteristiky polohy (modus, median,
aritmeticky prumeér, geometricky prumer) a charakteristiky variability (variaéni rozpéti, pramérna
odchylka, rozptyl a smérodatna odchylka). Studenti také ziskaji zakladni povédomi o indexech.

Pomiicky s sebou na seminafi:
kalkulacka, folie a fixy pro prezentaci, znat zakladni statistické pojmy, jejichz pfehled je uveden
nize
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ZAKLADNI STATISTICKE POJMY"

Hromadny jev — jev, ktery je charakterizovan dostatecné velkym poctem vyskytu; tedy nikoliv
izolovany, jednorazovy.

Nahodny jev — jev, jehoz vyskyt nebo forma projevu neni pfed pozorovanim jednoznacné
urcena, tzn. v daném okamziku mize nebu nemusi nastat a je-li kvantitativné ohodnocen, muze
nabyt jedné z nékolika alternativnich hodnot.

Statisticka jednotka — zakladni prvek, na kterém je mozno zkoumat konkrétni projev urcitého
hromadného jevu, jako presné vymezeny objekt pozorovani. Predpoklada se, ze tyto prvky maji
podstatné vlastnosti z hlediska ucelu spolecné. Statistickou jednotkou muze byt napt. clovek,
podnik, domacnost, udalost (narozeni atd.), ¢cinnost lidi apod.

Pri kazdé konkrétni statistické analyze je tfeba pfesné vymezit statistickou jednotku z hlediska
vécného, prostorového a casového. Vécné vymezeni znamend urceni, co v daném pripadé je a
co neni statistickou jednotkou. Prostorové vymezeni znamena urceni uzemi, na néz se bude
zkoumani vztahovat. Casové vymezeni znamena uréeni okamZiku nebo ¢asového obdobi, po
které bude statisticka jednotka zahrnuta do zkoumani.

Statisticky soubor — souhrn statistickych jednotek, ktery podléha danému zkoumani. Vzhledem
k tomu, Ze statistika zkouma hromadné jevy, musi mit kazdy statisticky soubor dostatecny rozsah
(velikost), aby bylo mozno vyvozovat zavéry o podstatnych spolecnych zikonitostech a
vyvojovych tendencich sledovanych hromadnych jevi. Soubory malého rozsahu, u nichz se muze
vyrazné projevit pusobeni ndhodnych vliva, jsou z tohoto pohledu pro statistické zkoumani malo
vyznamne.

Zakladni soubor — statisticky soubor, ktery je pfedmétem naseho zkoumani a o némz chceme
¢init prislusné zavéry. Ziskani aplné znalosti o sledované vlastnosti zakladniho souboru je mozné
jen presetfenim vsech statistickych jednotek, z nichz se zdkladni soubor sklada (provedenim
vyCerpavajiciho zjist'ovani).

Vybérovy soubor — cast zakladniho souboru, ktery bezprostfedné podporuje zkoumani a
z né¢hoz usuzujeme na vlastnosti zdkladniho souboru. Skutecnost, ze se v mnoha pripadech
omezujeme na vybérové soubory, je dana pracnosti, niakladnosti a nékdy také praktickou
nerealizovatelnosti vycerpavajictho zjist'ovani.

Statisticky znak — charakteristika slouZici jako postizitelny nebo méfitelny vyraz vlastnosti
statistické jednotky. Nékdy muze byt totozny se zkoumanou vlastnosti, jindy je volba znakua
obtiznéjsi, protoze nékteré vlastnosti nelze charakterizovat jedinym statistickym znakem.
Obdobné jako statistické jednotky muzeme tfidit i statistické znaky. Mluvime pak o znacich
prostorovych, ¢asovych a vécnych. Vécné znaky se dale déli na kvalitativni, které nelze pfimo
vyjadrit Cislem (napf. druh zaméstnani, studijni obor) a kvantitativni = Ciselné (napf. pocet
dopravnich nehod za mésic leden v jthoceském kraji).

Podle poctu vartant (obmén), jichz muZe sledovany znak nabyt, rozdélujeme dale kvalitativni
znaky na alternativni, které se mohou vyskytovat jen ve dvou variantich (pohlavi muZské a
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zenské) a mnozné (povolani, narodnost). Kvantitativni znaky pak clenime na spojité a nespojité
(diskrétni). Spojité znaky mohou nabyt libovolnych realnych hodnot z dan¢ho intervalu
(vyjadfené v celych 1 zlomkovych hodnotach, napt. kilogramy), nespojité pak jen urcitych,
zpravidla celociselnych, hodnot (pocet zaméstnanct, kusu vyrobkd). Je-li to uzitecné, pohliZzime
Casto na v podstaté diskrétni velicinu (vyse mzdy v K¢) rovnéz jako na spojitou.

U casové vymezenych znaka rozlisujeme dvé zdkladni kategorie — znaky urcené casovym
okamzikem (pocet zaméstnanca k 31.1.2006) a znaky uréné casovym intervalem (pocet
dopravnich nehod za posledni ctvrtleti roku 2005).

Nahodna veli¢ina — proménnd, prirazujici vysledku pozorovani konkrétni hodnotu statistického
znaku z mnoziny hodnot, kterymi tento znak muze byt ohodnocen. Pfitom neni pfedem znamo
presné (pouze s urcitou pravdépodobnosti), kterou z téchto hodnot proménna konkrétné nabude
— obecné muze nabyt hodnoty znaku jekékoliv jednotky zakladniho souboru.

Podle toho, jaky statisticky znak nahodna velicina charakterizuje, rozdélujeme nahodné veliciny
na spojité a diskrétni. Napt. pfi vrhu dokonalou kostkou muze nabyt diskrétni nahodna velicina
nékteré z hodnot 1, 2, 3, 4, 5, 6, kazdé s pravdépodobnosti 1/6.

Cetnost — pocet vyskyti dané hodnoty statistického znaku odpovidajici poctu realizaci urcitého
hromadného jevu. RozliSujeme Cetnosti absolutni (Ghrnny pocet vyskyta dané hodnoty), relativni
(podil poctu vyskyta dané hodnoty a poctu viech pozorovanych hodnot). Cetnost kumulativni
(vzestupna, sestupna), pak udava uhrn vyskyta vsech hodnot mensich, vétsich nebo rovnych dané
hodnoté.

STATISTICKE CHARAKTERISTIKY (MIRY) SOUBORU

Pro hodnoceni rozdéleni Cetnosti:
e charakteristiky polohy
e charakteristiky variability
e charakteristiky Sikmosti (symetrie)
e charakteristiky s$picatosti (koncentrace)

Charakteristiky polohy

Casto nazyvané stfednimi hodnotami — cislo, které jednoduse zastupuje (reprezentuje, nahrazuje)
jednotlivé hodnoty uvazovaného statistického znaku, udava polohu daného rozdéleni Cetnosti a
charakterizuje obecnou velikost jevu v daném souboru.

Aritmeticky priumér
Konkrétni vypocet je dan charakterem pfislusného souboru:

a) Prosty aritmeticky pramér — u souboru, v némz se hodnoty znaku neopakuyi

n
_ .
X = i=1
n
n... pocet prvkua souboru

X, .. hodnota znaku x u i-t¢ho prvku souboru

b) VazZeny aritmeticky prameér —u souboru s vicenasobnou ¢etnosti hodnotu znaku



k... pocet skupin se stejnou hodnotou
X, ... hodnota znaku x v i-té skupiné

n, ... cetnost i1-té skupiny

¢) U souboru s intervalovym rozdélenim cetnosti se stanovi aritmeticky prameér jako vazeny
aritmeticky prameér, pficemz reprezentuje kazdy interval hodnota stfedu intervalu.

Median

Median je prostfedni neboli centralni hodnota znaku. Je to ta hodnota, ktera rozdéluje soubor na
dvé stejné ¢asti. Pro urceni medianu je nutné statistickou fadu nejprve usporadat podle velikosti
hodnoty znaku.

Pokud ma statisticka fada lichy pocet prvka, pak je medianem prosttedni prvek rady.

U statistické fady se sudym poctem prvka se median urci jako aritmeticky prameér z nejvyssi
hodnoty dolni poloviny a z nejnizsi hodnoty horni poloviny usporadané fady.

Modus

Modus je nejcastéjsi hodnota statistického znaku. Je to tedy hodnota, kterd se v daném souboru
vyskytuje nejcastéjt.

Geometricky pramér

Geometricky prumér je v souboru o n prvcich n-td odmocnina ze soucinu jednotlivych kladnych

hodnot sledovaného znaku.

a) Prosty geometricky prameér

#... rozsah souboru
X, ... hodnota i-t¢ho prvku souboru

H ... symbol pro soucin

b) Vazeny geometricky prameér

N

k
... rozsah souboru {n = an}
i=l

k... pocet skupin
X, ... hodnota znaku x v i-té skupiné

1

n, ... cetnost i1-t€ skupiny



Charakteristiky variability

Tedy charakteristiky meénlivosti ¢i kolisavosti hodnot, jichZ sledovany znak v souboru nabyva.

Variacni rozpéti

Variacni rozpeéti je rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou sledovaného znaku v statistickém
souboru.

Ry = Xpae = X

Samo o sobé neni vhodnou mirou variability, nebot’ nic nefiki o rozptyleni pozorovanych
hodnot kolem stfedni hodnoty.

Pramérna odchylka
Pramérna odchylka je aritmeticky prumér z absolutnich hodnot odchylek znaku od nékteré
sttedni hodnoty, nejcastéji od aritmetického prameéru, coz je dale predpokladano.

a) v prostém tvaru

n
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d _ =l
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n... rozsah souboru
X,... hodnota i-t¢ho prvku
X ... aritmeticky prameér
b) ve vazeném tvaru
k -
DY
_ =l
d = k
ni
i=1
k... pocet skupin
X, ... hodnota znaku x v i-té skupiné
X ... aritmeticky prameér

n, ... cetnost i1-té skupiny
Rozptyl a smérodatna odchylka

Obé¢ tyto miry jsou svoji konstrukci velmi pfibuzné, maji univerzalni vyznam a nejcastéji se
pouzivaji.

Rozptyl je aritmeticky pramér ze ctverci odchylek jednotlivich hodnot od aritmetického
prumeéru.
a) v prostém tvaru

n

2

var x = =2
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X, — X

n
n... rozsah souboru
X, ... hodnota n-té¢ho prvku

X ... aritmeticky pramér souboru



b) ve vazeném tvaru
k _ 2

‘xi - x‘ ‘n,

_ =l

varx = -

n,

1

k... pocet skupin
X, ... hodnota znaku x v i-té skupiné

1

X ... aritmeticky pramér souboru
n, ... Cetnost i-té skupiny

Stanoveni rozptyli podle vyse uvedenych vyrazi je u rozsahlejsich soubori pomérné pracné,

proto vhodné stanovit rozptyl napt. podle tzv. vypoctového vzorce:
Y 2
varx = x> —x

2 v o v vy o v
... X" oznacuje prumeér ze Ctyr Ctvercu hodnot znaku x a vypocita se jako
kvadraticky pramér umocnény na druhou:

.X je Ctverec aritmetického praméru a urci se podle vyrazu
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Smérodatna odchylka je druhd odmocnina rozptylu

S =4varx

Smérodatna odchylka tedy odstranuje neobjektivnost pro srovnavani, kterou vytvari rozptyl tim,
ze z duvodu zamezeni ruseni kladnych a zapornych odchylek od aritmetického prameéru pracuje
se Ctverci odchylek.

Pouziti smérodatné odchylky je ze vsech charakteristik variability nejcastéjsi, zvlasté pro moznosti
srovnatelnosti kvantitativniho vyjadfeni s pozorovanymi hodnotami.

INDEXY

Uplatnéni indexu v praxi je velmi rozsahlé. Existuje velké mnozstvi indexq, které lze tridit podle
hlediska:

1. zda se srovnavaji veliciny stejnorodé nebo ruznorodé

e indexy individudlni srovnavaji veli¢iny stejnorodé (bezprostredné srovnatelné)

e indexy souhrnné srovnavaji veliciny ruznorodé (napt. celkovy objem produkce raznych
vyrobku)

2. zda se pfimo srovnavaji veliciny extenzivni nebo intenzivni
e indexy objemové (mnozstvi) srovnavaji veliciny extenzivni, které charakterizuji rozsah,
mnozsvi, objem urcitého ukazatele



e indexy urovné (cenové) srovnavaji veli¢iny intenzivni, které jsou vlastné podilem dvou

veli¢in extenzivnich

3. Velmi casto v praxi dochazi k srovnavani jeva za nékolik obdobi, ¢imz vznika celd indexova
rada. Pii konstrukci takovéto fady je mozné postupovat dvojim zpusobem, budto vypocitat

bazické indexy a nebo fetézové indexy.

e v radé bazickych indext jsou vSechny indexy vypocitany ke stejnému zakladnimu obdobi
e v radé retézovych indexu je zakladem vzdy udaj za obdobi bezprostredné predchazejici

4. Stanovuji-li se indexy v zdkladnim souboru, pak se jednd o indexy vycerpavajici. Jestlize se

pracuje s vybérovym souborem, pak se jednd o indexy vybérové.
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Diqy - - jednotkova cena i-tého vyrobku v bézném obdobi
4.q) - - - spotfebované mnozstvi i-tého vyrobku v bézném obdobi
Dioy - - jednotkova cena i-tého vyrobku v zakladnim obdobi

4.0 - - spotfebované mnozstvi i-tého vyrobku v zikladnim obdobi



